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Abstract: MAC protocol in underwater acoustic network decides the ways that nodes share the UWA channel’s property． It affects
the utilization ratio of the UWA channel． This paper makes modeling and simulation of the data link layer protocol based on OP-
NET，compares random access MAC protocol and RTS /CTS approach protocol，and analyzes the performances affected by transmis-
sion range of each node，data packet size and network topology． Simulation result shows that comparing to random access protocol，the
RTS/CTS approach protocol has the better performances in complex underwater acoustic environment than randan access protocol．





























( 1) 有限的带宽: 水声信道的可用带宽非常有
限，随着传输距离的增加，可用带宽不断减少。
( 2) 高传播时延: 水声信道中声波的传播速度与
无线电磁波传播速度相比低了 5 个数量级。
( 3) 能量有限: 由于水声网络工作在海洋中，网
络节点携带电池的能量有限，所以水声网络也是一个
能量受限的网络。
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手协 议。随 机 竞 争 协 议 主 要 包 括: ALOHA、时 隙
ALOHA 和 CSMA 等; 握手协议主要包括: MACA、FA-





议是 ALOHA 协议，握手协议采用的是 MACA 协议。














1． 2 握手协议( RTS /CTS)—MACA 协议
在水 声 多 跳 网 络 中，“隐 藏 终 端”和“暴 露 终
端”［12］会导致网络性能下降。因此如何有效地解决
“隐藏终端”和“暴露终端”问题已成为 MAC 协议设





节点发送 RTS 控制包; 接收节点收到 RTS 后立即回
复 CTS 包; 发送节点收到 CTS 后，开始发送数据; 其它
















OPNET 对 无 线 信 道 的 建 模 是 通 过 管 道 阶 段
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+ 3． 02* 10 －4 f2
数据传输速率 1000 bit / s
水声信号传播速度 1500 m /s
传播损耗( TL) 15log R + αR +45
背景噪声( N) Nw + Nh + Ns
在表 2 中，f 为以 kHz 为单位的声波频率，R 为收
发端的距离，Nw 为风成噪声，Nh 为热噪声，Ns 为船舶
噪声。噪声公式如下:
Nw 槡= 50 + 7． 5 w + 20log( f) － 40log( f + 0． 4) ( 1)
Nh = － 15 + 20log f ( 2)
Ns = 40 + 20( D －0． 5) + 26log f － 60log ( 5 + 0． 03) ( 3)








在 1km* 1km 的范围内设置 5 个节点，数据包的大小


















2． 2． 1 传输范围对协议性能的影响






















2． 2． 3 节点个数对协议性能的影响
网络节点个数的变化会对协议的吞吐量产生一
定的影响。仿真中，改变网络节点个数，在一定范围
内布署节点的个数 n 为 10 和 15。
图 4 吞吐量随节点个数的变化曲线
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